Приложения.

Доклады учащихся.

Сообщение о лазерной терапии и хирургии с использованием волоконной оптики.
Все более важное место среди медицинских инструмен​тов занимают лазеры. Эти световые скальпели использу​ются как для препарирования отдельных клеток, так и для хирургических операций на целых органах. Лазерный луч можно направить непосредственно на опе​рационное поле, если сам лазер невелик. Наиболее удобно передавать лазерное излуче​ние с помощью световода. Первый медицинский прибор, объединивший в себе лазеры и волоконные световоды, был разработан в 1973 г. для контроля за кровотечением при язве желудка. Он состоял из фиброскопа для проведения визуальных наблюдений и от​дельного силового световода для передачи лазерного излуче​ния, которым прижигали язву, С тех пор такими приборами успешно лечат кровоточащие язвы в желудке, кишечнике и толстой кишке. Наиболее интересна перспектива терапевтическо​го применения лазерно-световодных систем в лечении сер​дечно-сосудистых заболеваний и локальных опухолей. Для устранения закупорки кровеносных сосудов применяется лазерная ангиопластика: черезе сосуды проводится волоконный световод диаметром 400 мкм (или световодный жгут, насчитывающий до 400 волокон диаметром 50 мкм), пока он не достигнет закупоренного участка. Направленное по нему лазерное излучение разрушает закупорку и восстанавливает нормальное кровообращение.

Сообщение о миражах.

В жаркий день песок в пустыне нагревается очень сильно, нередко до 60— 70 градусов. От него нагревается воздух, прежде всего его нижние слои, которые становятся разреженнее слоев, лежащих выше. В более высоких слоях воздух еще плотнее. Так бывает обычно в первой половине дня, когда слой воздуха над землей уже прогрелся, а выше еще холодно. Плотность воздуха в двух соседних слоях в этом случае резко отличается.

В таких условиях и может возникнуть мираж. Вот на горизонте перед глазами путешественников показывается небольшой оазис. Пальмы отражают падающий на них свет во все стороны. При этом часть отраженных лучей попадает в глаза наблюдателя, и он видит изображение деревьев. Лучи, идущие от дерева прямо к глазам наблюдателя — через верхние слои воздуха,— создают обычное, нормальное изображение пальмы. Лучи, отраженные деревом вверх, мы не увидим.

Но проследим каков будет путь лучей, идущих к поверхности земли. В этом случае свет будет переходить из более плотных верхних слоев воздуха в нижние, менее плотные, и благодаря этому преломляться. Переходя из более плотного слоя воздуха в слой с меньшей плотностью, лучи преломляются в сторону более плотного. Таким образом, они будут все более и более искривляться.

В конце концов лучи отражаются от нижнего, самого теплого и самого разреженного слоя воздуха, идут снова вверх и попадают в глаза наблюдателя. Но наши глаза не видят и не могут видеть искривленных лучей. Они воспринимают изображение предмета всегда так, как будто от этого предмета идут прямолинейные лучи. Поэтому наблюдатель увидит лишь мнимое изображение пальмы — ее отражение в «атмосферном зеркале», на прямой линии, идущей от глаз, то есть ниже действительного положения дерева. Это изображение будет располагаться «вниз головой».

Таким образом, путешественники, подъезжая к оазису, увидят два его изображения: одно — действительное, другое — его отражение в атмосферном зеркале — тонком слое воздуха, лежащем у нагретого песка. По существу, здесь происходит то же, что каждый видел неоднократно: на берегу пруда растет дерево, и мы видим два его изображения — одно обычное, а другое перевернутое, отраженное от зеркальной поверхности воды.

Вся разница в зеркале.

Очень часто в атмосферном зеркале отражается вместе с травой, кустарником, деревьями и часть неба, которая издали и кажется блестящей водной поверхностью. Легкие колебания отражающего слоя воздуха создают полную иллюзию водной глади, подернутой рябью. В Северной Африке такие «озера пустыни» обыденны. К вечеру накаленная за день солнцем местность превращается в землю, охваченную сплошным наводнением. Все, что видно в 3—4 километрах, находится в «воде».

А у нас озерный мираж стал обычным явлением на асфальтированных шоссе: в жаркие дни впереди автомобиля «бегут» озера воды — как будто совсем недавно прошел дождь. В них отражаются облака, голубое небо.
Сообщение о медицинских приборах, использующих волоконную оптику.
Волоконные световоды - это сверхтонкие (диаметром 0,05-0,2 мм) гибкие кварцевые или пластиковые волокна. Вводя их через естественные отверстия (или небольшие надрезы) в имеющи​еся в теле каналы, врачи могут рассматривать бронхи, склад​ки кишечника, камеры сердца и другие внутренние органы; помещая световодные датчики в кровоток - делать надежные и быстрые анализы непосредственно у постели больного или в операционной; направляя по световоду лазерное излучение -выполнять хирургические операции внутри организма. Многие диагностические и лечебные процедуры с использованием волоконных световодов не требуют обезболивания и могут быть без риска для здоровья выполнены во врачебном кабинете. Кроме того, волоконные световоды химически не взаимодей​ствуют с тканями организма, не вызывают реакцию иммунной системы.

Первый так называемый фиброскоп был сконструирован в 1957 г. с целью осмотра пищевода и желудка. Теперь их ис​пользуют для осмотра практически всех органов человека. Со​временный фиброскоп состоит из двух световодных жгутов. Жгут - это сложенные в пучок и заключенные в общую обо​лочку несколько десятков, а то и сотен волоконных светово​дов. По одному, осветительному, жгуту свет подводится к тканям, а по другому, объектному, изображение передается к на​блюдателю.

Осветительный жгут подносится к мощному источнику све​та, например ксеноновой дуговой лампе. Свет входит в серд​цевины световодов, изготовленные из высокочистого кварце​вого стекла. Такое стекло в 10 000 раз более прозрачно, чем оконное, и поэтому без больших потерь может проводить свет на много километров. Благодаря эффекту полного внутренне​го отражения лучи света, входящие в световод под углом, ко​торый меньше некоторого критического угла, отражаются от границы раздела «стекло-воздух» и в результате многократных отражений распространяются по волокну, не рассеиваясь.

Отраженный от живой ткани свет собирается линзой объек​тива и фокусируется на приемном торце объектного жгута. Каж​дый волоконный световод в этом жгуте принимает только ту часть отраженного света, которая распространяется под не​большим углом к его оси, поэтому передает только малую часть общего изображения. Чтобы изображение дошло до приемно​го конца неискаженным, жгуты тщательно собираются и про​клеиваются на концах во избежание «перепутывания» свето​водов. Поскольку склеиваются только концы, жгут сохраняет гибкость. Изображение можно наблюдать в окуляр, записывать на видеопленку или воспроизводить на телевизионном экране.

Осветительный и объектный жгуты легко вставляются в катетер диаметром несколько миллиметров. Такой фиброскоп можно затем вводить в естественные отверстия и приближать его торец к исследуемой ткани на расстояние до 5 мм.

Часто фиброскопы входят в состав более сложных инстру​ментов, называемых эндоскопами, у которых имеются допол​нительные вспомогательные каналы для расширения функций медицинского прибора. По одному из таких каналов, напри​мер, можно для улучшения видимости отводить жидкость из организма либо, наоборот, вводить воду или воздух для очис​тки раны от инородных веществ или органических остатков. Другой канал может содержать тонкие проволочки для пово​рота конца эндоскопа. Через еще один канал можно ввести крошечный скальпель для разрезания биоткани и удаления полипов либо иглу для впрыскивания лекарства. Современ​ные эндоскопы имеют длину от 0,3 до 1,2 м, диаметр от 2,5 до 15 мм и содержат до 10 000 волоконных световодов. С помо​щью такого инструмента можно делать срезы толщиной 70 мкм или, введя его в артерию на плече, передавать изображение клапанов сердца, а также закупорок в венозных артериях - со​судах, снабжающих сердце кровью.   

Сообщение о передаче информации по волоконному кабелю.

Обычные современные световоды для телефонных, телеграфных и компьютерных сетей имеют сложную структуру. Под несколькими слоями защитных покрытий размещается стеклянная нить – кварцевая сердцевина с высоким показателем преломления (например, n0 = 1,465) окруженная оболочкой из кварца с более низким показателем преломления (n1 = 1,460). Этой разнице достаточно, чтобы распространяющийся внутри световода луч испытывал многократное полное отражение от стенок сердцевины и путешествовал вдоль волокна на многие километры. Свет будет проходить, даже если световод изогнуть, завязать в узел или…проглотить. Именно потому одно из первых практических применений для световодов нашлось в медецине. Эндоскоп, состоящий из лампочки и световодов, способен передавать изображения внутренних органов.
Середина 70-х годов двадцатого столетия, после разработки компактных полупроводниковых лазеров, световоды стали особенно широко использоваться для связи. Кварц, из которого вытягивают волокна, слабо поглощает свет частот, излучаемых лазерами.

Но главное преимущество оптических линий связи заключается в другом: по ним можно передавать информацию с огромной скоростью – около 1012 бит/сек. Иными словами, световод позволяет пропускать одновременно миллион телепрограмм, либо 10 млн. телефонных разговоров, или же за одну секунду передать содержимое тысячи компакт дисков! Современная техника не использует пока и сотой доли возможностей, которые предоставляет оптоволоконная связь.

Кроме того, для световода не требуется металл (кварц выплавляют даже из песка), он необычайно тонкий и легкий. Как правило, диаметр одного волокна без защитных покрытий – 125 мкм (примерно толщина человеческого волоса), а масса – всего 25-40 грамм на один километр. 
Оптические волокна бывают двух видов: многомодовые (рассчитанные на пропускание нескольких частот) и одномодовые. В многомодовом световоде диаметр сердцевины достаточно велик (50-80 мкм), в нем распространяется большое количество частот сигналов (мод). В одномодовом диаметр сердцевины (8-10 мкм) сравним с длиной волны излучения (до 10 мкм), поэтому дифракционные эффекты значительно сильнее и может распространяться только одна частота (мода). В результате затухания излучение уменьшается, но усложняются монтаж и эксплуатация линии. Следовательно, возрастают затраты на её создание.

 Оптоволоконная связь сделала первые шаги в 1975 г., а сегодня новое поколение оптических линий связи – когерентные системы позволили применить принципы радиосвязи – частотную и фазовую модуляцию. Это обеспечивает гораздо большую дальность распространения сигналов по световодам, исчисляемую тысячами километров. Использование в подобных системах так называемых активных оптических волокон, содержащих эрбий (в них световой сигнал не поглощается, а усиливается), уже в начале XXI столетия даст возможность опутать весь земной шар компьютерными сетями с высокоскоростными оптоволоконными линиями связи.
